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Abstract of DE3620794 

In the case of a control clevice for the collective and cyclic 
adjustment of rotor blades, having a swashplate (3) which is 
coaxial to the rotor drive shaft (2), said swashplate (3) is 
supported by a universal joint (8) (either) on the rotor side (or 
on the fuselage side), said universal joint consisting of an 
assembly of four bearings (10; 30) which are offset by 90 
DEG with respect to one another over the circumference of 
the swashplate in a plane which is parallel to the rotor 
rotating plane, in each case one thrust guide (31) being 
assigned, in the direction in which the rotor drive shaft (2) 
extends, to the pair of mutually opposite bearings (30) which 
are supported on the rotor side (or fuselage side). For 
reasons of functional reliability, the respective guide means 
is a journal (31.1) which is guided on both sides and is 
combined in a cross-over manner with a bearing journal 
(30.1) which can rotate in the associated bearing (30) which 
is fixed on the centre part (8.1) of the universal joint (8), the 
two bearing journals (30.1) of the bearing pair being 
arranged coaxially. 
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(§) Steuerungseinrichtung zur Rotorblattverstellung, insbesondere eines Drehfiugelflugzeugs 

Bei einer Steuerungseinrichtung zur kollektiven und zykti- _ 
schen Versteliung von Rotorblattern mit einer zur Rotoran- 
triebswelle (2) koaxiaien Taumelscheibe (3) ist diese (ent- 
weder) rotorseitig (oder zeilenseitig) durch ein Kardange- 
lenk (8) gestutzt aus einem Verbund von vier in einer zur Ro- 
tordrehebene paralielen Ebene uber den Umfang der Tau- 
melscheibe um 90° zueinander versetzten Legem (10; 30), 
wobei dem rotorseitig (bzw. zeilenseitig) stutzenden Paar 
einander gegenuberliegender Lager (30) je eine Schubfuh- 
rung (31) in Erstreckungsrichtung der Rotorantriebswelle (2) 
zugeordnet ist. Aus GrQnden der Funktionssicherheit ist das 
jeweilige Fuhrungsmittei ein beiderseitig gefuhrter Zapfen 
(31 .1 ), welcher mit einem im zugeordneten ani Mitteiteil (8.1 ) 
des Kardangeienkes (8) feststehenden Lager (30) drehbe- 
■ wegbaren Lagerzapfen (30.1) kreuzweise vereinigt ist, wobef 
p die beiden Lagerzapfen (30.1) des Lagerpaares koaxial an- . 
geordnetsind. 
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Patentanspruch noch die von ihnen bestimmte Lage der beiden Lagerz- 

pafen zu verandern vermogen. Eine Beeintrachtigung 
Steuerungseinrichtung zur kollektiven und zykli- der Schubfuhrungen hat folglich praktisch keinen Ein- 
schen Verstellung von Rotorblattern, insbesondere fiuB auf die von den beiden betroffenen Lagern des 
eines Drehflugelflugzeugs. mit einer zur Rotoran- 5 Kardangelenkes vorgegebene Kippachse der Taumql- 
triebswelle koaxialen Taumelscheibe, weiche mit- scheibe. 

tels an ihrera feststehenden Teil zueinander ver- Nachfolgend wird die Erfindung anhand zweier Aus- 
setzt angreifender Steuerstangen sowohl fiir die fiihrungsbeispiele naher erlautert. Dabei zeigt die 
kollektive Blattverstellung axial verschiebbar als Zeichnungin 

auch fiir die zyklische Blattverstellung neigbar ist 10 Fig. 1 in der Draufsicht eine Taumelscheibe urn eine 
und hierzu entweder rotorseitig oder zellenseitig Rotorantriebswelle, . 

durch ein Kardangelenk gestutzt ist aus einem Ver- Fig. 2 einen Schnitt nach Schnittlinie IMI der Fig. 1, 
bund von vier in einer zur Rotordrehebene paralle- Fig. 3 in der Draufsicht eine Taumelscheibe in einer 
len Ebene fiber den Umfang der Taumelscheibe urn hohlen Rotorantriebswelle, 

90° zueinander versetzten Lagern , wobei dem ro- ts Fig. 4 einen Schnitt nach Schnittlinie IV-IV der Fig. 3. 
torseitig bzw. zellenseitig stfitzenden Paar einander Fiir die kollektive und zyklische Verstellung des An- 
gegenuberliegender Lager je eine Schubfuhrung in steilwinkels von nicht dargestellten Rotorblattern bei- 
Erstreckungsrichtung der Rotorantriebswelle zu- spielsweise eines Vierblattrotors eines Drehflugeiflug- 
geordnet istnach Patent ..(Patentanmeldung P zeugs Qber an Blattwinkelhebeln o.dgL angelenkte 
3603400.2-22), gekennzeichiiet durch eine 20 Steuerstangen 1 (entsprechend der Anzahl der Rotor- 
Schubffihrung (31 ; 41) je Lager (30; 40) mittels eines blatter) mittels einer koaxial um eine Rotorantriebswel- 
beiderseitig geftihrten Zapfens (31.1; 41.1), welcher le 2 angeordneten Taumelscheibe 3 ist geraaB Fig. 1 
mit einem im zugeordneten am Mittelteil (8.1; 15.1) deren beim Umlauf der Rotorblatter bzw. Steuerstan- 
des Kardangelenkes (8; 15) feststehenden Lager gen 1 (mit-)drehender Teil 3.1 am Innenumfang ihres 
(30; 40) drehbewegbaren Lagerzapfen (30.1; 40.1) 25 dann feststehenden Teils 3.2 gelagert, wobei mittels 
kreuzweise vereinigt ist, wobei die beiden Lager- dreier hieran um 120° zueinander versetzt angelenkter 
zapfen (30.1; 40.1) des Lagerpaares koaxial ange- Steuerstangen 4 die Taumelscheibe 3 sowohl fiir die 
ordnetsind kollektive Blattverstellung axial verschiebbar als auch 

fur die zyklische Blattverstellung neigbar ist Wie insbe- 
Beschreibung 30 sondere Fig. 2 zeigt, wird der Stillstand dieses Teils 3.2 

der Taumelscheibe 3 beim Umlauf des Rotors bzw. der 
Das Hauptpatent ... (Patentanmeldung P Rotorantriebswelle 2 durch einen mit der Flugzeugzelle 
36 03 400.2 - 22) betrif f t eine Steuerungseinrichtung zur 5 schwenkbar verbundenem Lenker 6 sichergestelit 
Rotorblattverstellung gemafi dem Oberbegriff des Pa- Beim Verstellen muB eine derartige Taumelscheibe 3 
tentanspruchs, weiche infolge der in Erstreckungsrich- 35 ihre koaxiale Lage zur Rotorantriebswelle 2 beibehal- 
tung der Rotorantriebswelle beweglichen Kopplung des ten und deshalb zentriert werden. Zugletch ist ihr dre- 
Kardangelenkes bzw. der betreffenden Lager mit dem hender Teil 3.1 von der Rotorantriebswelle 2 anzutrei- 
Rotor oder der Flugzeugzelle fiir die Zentrierung und ben, wobei die Drehlagefixierung desselben sicherge- 
Lagefixierung der Taumelscheibe in Umfangs- bzw. stellt, dh. ein Verdrehen dieses Teils 3.1 relativ zur Ro- 
Drehrichtung der Rotorantriebswelle weitestgehend 40 torantriebswelle 2 verhindert werden muB, um steue- 
ohne eine Lenkeranordnung auskommt. Mit der hierbei rungs- bzw. Steuerphasenfehler auszuschliefien. 
vorgeschlagenen Schubfuhrung der beiden Lager je- Zur Erfullung dieser Bedingungen ist die Kopplung 
weils langs eines feststehenden Zapfens stellt sich je- zwischen der Rotorantriebswelle 2 und dem drehenden 
doch das Problem, daB das Kardangelenk und damit die Teil 3.1 der Taumelscheibe 3 fiber ein Kardangelenk 8 
Taumelscheibe instabil werden kann durch eine z.B. aus 45 hergestellt aus einem Verbund von vier in einer zur 
Verunreinigungen resultierende Einschrankung der Be- Rotordrehebene parallelen Ebene fiber den Umfang der 
wegbarkeit der Schubfuhrung eines Lagers in Bezug auf Taumelscheibe 3 um 90° zueinander versetzten Lagern 
die Bewegbarkeit der Schubfuhrung des zweiten Lagers 10 und 30. Der Verbund dieser Lager 10 und 30 ist durch 

eine zwischen der Taumelscheibe 3 und der Rotoran- 
Der Erfindung liegt daher insoweit die Aufgabe zu- 50 triebswelle 2 in koaxialer Anordnung positionierte 
grunde, eine Steuerungseinrichtung der eingangs ge- Ringscheibe 8.1 hergestellt, das Mittelteil des Kardan- 
nannten Art funktionssicherer auszubilden. gelenkes 8. 

Diese Aufgabe ist gemaB dem Kennzeichen des Pa- Wahrend bei dem die Ringscheibe 8.1 mit der Tau- 
tentanspruchs gelost Nach der Erfindung wird demzu- melscheibe 3 bzw. ihrem drehenden Teil 3.1 verbinden- 
folge auf einen feststehenden (unmittelbar fflhrenden) 55 des Paar einander gegenfiberliegender Lager 10 diese 
Zapfen ffir die einzelne Schubffihrung verzichtet, wobei beispielsweise allseitig winkelbewegliche Gelenke sind, 
der stattdessen verwendete gefuhrte (mittelbar fuhren- ist bei dem fur die Verbindung zwischen der Ringschei- 
de) Zapfen aufler einer Steigerung der Fuhrungssicher- be 8.1 und der Rotorantriebswelle 2 bestimmten Paar 
heit vor allem noch je zugeordnetem Lager die Voraus- einander gegenfiberliegender Lager 30 jeweils ein an 
setzungerfullt ffir den erfindungsgemaBen Einsatz eines eo der Ringscheibe 8.1 um eine zur Rotorantriebswelle 2 
nur ein zusatzliches einseitiges Schwenken des langsbe- senkrechte Achse drehbarer Lagerzpafen 30.1 vorgese- 
weglichen Zapfens zulassenden Lagers des Kardange- hen, welcher mit der Rotorantriebswelle fiber eine achs- 
lenkes. Mit der dabei jeweils vorgesehenen Bildung ei- parallele Schubfuhrung 31 in Verbindung steht Dabei 
nes Zapfenkreuzes aus dem Lagerzapfen und zugeord- wird durch koaxiale Anordnung beider Lagerzapfen 
neten Fuhrungszapfen wird schlieBlich sichergestelit, 65 30.1 des Lagerpaares eine der beiden Achsen des Kar- 
daB unterschiedliche Axiaikraftwirkungen der beiden dangelenkes 8 gebildet Die einzelne Schubfuhrung 31 
Schubfuhrungen weder die vorgegebene achsparallele besteht aus einem in einer Gabel 2.1 der Rotorantriebs- 
Lage ihrer (Fuhrungs-)Zapfen zur Rotorantriebswelle welle 2 in deren Erstreckungsrichtung beiderseitig gc- 
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fuhrten Zapfen 31.1, welcher mit dem zugeordneten La- 
gerzapfen 30.1 kreuzweise vereinigt ist Durch die 
langsverschiebbaren Zapfen 31.1 der beiden SchubfQh- 
rungen 31, weichen der jeweils zugeordnete Lagerzap- 
fen 30.1 als Schwenkachse dient, ist die Axialbeweglich- 5 
keit der Taumelscheibe 3 fur die koliektive Verstellung 
der Rotorblatter sichergestellt Zugleich sorgen die 
Zapfen 31.1 fur den Gleichlauf der Taumelscheibe 3 mit 
der Rotorantriebswelle 2 ohne Gefahr einer Verdre- 
hung des drehenden Teils 3.1 gegenQber derselben. 10 

Bei der in Fig. 3 und 4 dargestellten aiternativen Aus- 
fuhrungsform einer Steuerungseinrichtung gemaB der 
Erfindung wird dagegen diese Dreh- bzw. Mitnehmer- 
. funktion mit gleichzeitiger Drehlagenfixierung des dre- 
henden Teils 13.1 einer Taumelscheibe 13 in bekannter 15 
Weise durch einen gesonderten Mitnehmer-Lenker 14 
zwischen dem drehenden Teil 13.1 und der Rotornabe 7 
erfullt, weil hier die Taumelscheibe 13 nicht rotornaben- 
seitig, sondern zellenseitig durch ein Kardangelenk 15 
gestiitzt wird. Dem zufolge wird aber bei dieser fur eine 20 
hohle Rotorantriebswelle 16 relativ groBen Durchmes- 
sers bevorzugten Ausfuhrungsform gegeniiber derjeni- 
gen gemaB Fig. 1 und 2 der gesonderte Lenker (6) fur 
die Lagefixierung des feststehenden Teils 13.2 der Tau- 
melscheibe 13 in Drehrichtung der Rotorantriebswelle 25 
16 eingespart Die Taumelscheibe 13 ist innerhalb der 
Rotorantriebswelle 16 zwischen dieser und einer hierzu 
koaxialen Ringscheibe 15.1 , dem Mittelteil des Kardan- 
gelenkes 15, positioniert Zu dessen Verbindung mit der 
Flugzeugzelle 5 weisen die beiden zugeordneten einan- 30 
der gegeniiberliegenden Lager 90 des Kardangelenkes 

15 je einen an der Ringscheibe 15.1 urn eine zur Rotor- 
antriebswelle 16 senkrechte Achse drehbaren Lager- 
zapfen 40.1 auf, welcher mit einer mit der Rotoran- 
triebswelle 16 achsparallelen Schubfuhrung 41 in Ver- 35 
bindung steht. Die Lagerzpafen 40.1 beider Lager 40 
bilden wiederum eine der beiden Achsen des Kardange- 
lenkes 15. Die einzelne Schubfuhrung 41 besteht aus 
einem in einer Gabel 19*2 eines zellenfesten Lagerhal- 
ters 19 in Erstreckungsrichtung der Rotorantriebswelle 40 

16 beiderseitig gefuhrten Zapfen 41.1, welcher mit dem 
zugeordneten Lagerzapfen 40.1 kreuzweise vereinigt 
ist Durch die langsverschiebbaren Zapfen 41.1 der bei- 
den Schubfuhrungen 41 wird eine Lagefixierung des 
feststehenden Teils 13.2 der Taumelscheibe 13 in Wei- 45 
lendrehrichtung bewirkt ohne deren Axialbewegiichkeit 
zu beeintr&chtigen. Selbstverstandlich ist dazu der zel- 
lenfeste Lagerhalter 19 koaxial zur Rotorantriebswelle 

16 angeordnet und erstreckt sich die der einzelnen 
Schubfuhrung 41 zugeordnete Gabel 19.1 in einer zur 50 
Rotorebene parallelen Ebene. 

SchlieBlich ist fur die beiden tibrigen einander gegen- 
iiberliegenden, die Ringscheibe 15.1 mit der Taumel- 
scheibe 13 verbindenden Lager 20 des Kardangelenkes 
15 wiederum jeweils ein allseitig winkelbewegliches Ge- 55 
lenk vorgesehen. 

Die Steuerstangen 1 und 4 entsprechen denjenigen 
der Blattsteuerungseinrichtung gemaB Fig. 1 und 2. 
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